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низкотемпературным свойствам дизельной 
фракции (Т
п
 = –19 °С и Т
з
 = –28,5 °С), что обусла-
вливает необходимость оптимизации темпера-
турного режима в реакторе.
Проведенные на модели расчеты по опти-
мизации температурного режима в реакторе 
депарафинизации в период на летнем режиме 
с 23.04.2015 по 13.08.2015 показали, что темпе-
ратура в реакторе депарафинизации могла быть 
снижена до 325–327 °С без потери качества ди-
зельного топлива, что, позволило бы увеличить 
выход продукта за летний период на 740 тонн.
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Цетановое число (ЦЧ) для оптимальной ра-
боты двигателя должно находиться в пределах 
45–55. использование дизельного топлива с ЦЧ 
менее 40 приводит к повышению износа двига-
теля за счет возрастания задержки воспламене-
ния и нарастания давления в камере сгорания. 
При значении ЦЧ более 60 снижается полнота 
сгорания топлива, топливная экономичность и 
повышается дымность газов. наиболее высоки-
ми ЦЧ обладают н-парафины, самые низкие ЦЧ 
у ароматических углеводородов без 
боковых цепей [1].
В связи с введением более 
жестких требований к дизельному 
топливу в соответствии с ГоСТ р 
55475 – 2013 ЦЧ для зимних и ар-
ктических видов не должно быть 
ниже 48 для З-32 и не ниже 47 для 
З-38, а-44, а-48, а-52.
основная цель процесса гидро-
депарафинизации при производ-
стве зимних и арктических сортов 
дизельного топлива – снижение 
содержания тяжелых нормальных 
парафинов, которые негативно сказываются на 
температурных характеристиках дизельного то-
плива. однако уменьшение содержания н-пара-
финов приводит к ухудшению воспламеняемо-
сти топлива и к снижению значения ЦЧ [2].
В данной работе была изучена зависимость 
ЦЧ и температурных характеристик продукта 
процесса гидродепарафинизации от содержания 
н-парафинов.
С помощью математической модели (сви-
таблица 1. Сравнение текущего и оптимального ре-
жима
Параметр
Текущий 
режим
оптималь-
ный режим
Т, °С 336÷338 325÷327
Т
п
, °С –21÷ –16 –15÷ –11
Т
з
, °С –30÷ –25 –26÷ –20
Выход дФ, % 61 63
∆Выход = 740 тонн (за период летнего режима)
рис. 1.  Зависимость ЦЧ от содержания н-парафинов
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детельство о государственной реги-
страции № 2014661067) были рас-
считаны значения ЦЧ для стабильной 
фракции 180 – 240 + 240 – 340 про-
цесса гидродепарафинизации по за-
водским исходным данным. на ри-
сунке 1 представлена зависимость 
ЦЧ от содержания н-парафинов. 
ЦЧ продукта увеличивается с повы-
шением доли н-парафинов, т.к. они 
склонны к более легкому воспламе-
нению. 
на рисунке 2 представлена 
зависимость ЦЧ от температуры 
помутнения и предельной темпе-
ратуры фильтруемости. Уменьшение доли н-па-
рафинов приводит к другому нежелательному 
эффекту – повышению температур помутнения 
и замерзания. Согласно требованиям к зимнему 
топливу температура помутнения и температура 
замерзания дизельного топлива должны быть не 
более –26 и –35 °С соответственно.
исходя из данных, полученных с помощью 
математической модели, следует, что для полу-
чения дизельного топлива с ЦЧ 47–48, t
п
 = –26 °С, 
t = –35 °С (заводские требования), необходимо 
поддерживать параметры процесса гидроде-
парафинизации обеспечивающие содержание 
н-парафинов в продукте в пределах 8,0–9,5%.
Список литературы
1. Большая энциклопедия нефти и газа.
2. Белинская Н.С. диссертация канд. техн. 
наук.– Томск: НИ ТПУ, 2015.– 170с.
завиСимоСть экСПлуатационныХ и физико-
ХимичеСкиХ СвойСтв дизельныХ тоПлив от 
СвойСтв индивидуальныХ углеводородов
Н.Е. Белозерцева, Н.С. Белинская, Е.В. Францина
Научный руководитель – д.т.н., профессор Э.Д. Иванчина
Национальный исследовательский Томский политехнический университет 
634050, Россия, г. Томск, пр. Ленина 30, belinskaya@tpu.ru
общеизвестно, что основными характери-
стиками дизельного топлива являются цетано-
вое число и температура замерзания. 
В данной работе выявлена зависимость це-
танового числа и температуры застывания от 
силы взаимодействия между молекулами инди-
видуальных углеводородов. Силы межмолеку-
лярного взаимодействия определяющим обра-
зом зависят от полярности молекул топливной 
смеси. Мерой полярности молекул выступает 
такая характеристика как дипольный момент [1]. 
Стоит отметить, что дипольный момент симме-
тричных относительно инверсионной оси моле-
кул равен нулю, поэтому в ходе исследования 
использовались только дипольные моменты не 
симметричных молекул. 
расчеты характеристик молекул дизельного 
топлива были произведены методом DFT, базис 
B3LYP с использованием пакета квантово-хи-
мических программ «Gaussian» в условиях дви-
гателя ( при температуре 1173 К и давлении 24 
атм.). 
расчет производился для парафинов С5–С21, 
исключая симметричные молекулы (рис. 1).
Проанализировав (рис. 1) можно сделать 
вывод, что в области отрицательных температур 
с ростом температуры дипольный момент уве-
личивается, после перехода в положительную 
область, дипольный момент перестает меняться. 
достоверность аппроксимации (0,9462) позво-
ляет предположить, что полученное уравнение 
достаточно точно и с помощью него можно про-
рис. 2.  Зависимость температуры помутнения (t
п
) и 
температуры замерзания (t
з
) от содержания н-парафинов
